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@ Wiederaufladbare Batterieanordnung und deren Verwendung 

@ Die Erfindung betrifft eine wiederaufladbare Batteriea- 
nordnung mit einer Mehrzahl von Elektroden in einem mit 
Elektrolyten gefullten Elektrolytraum, welche mit Hilfe ei- 
nes elektrischen Abgriffs abgegriffen werden. Dabei ist es 
vorgesehen, daS mindestens eine der Elektroden als im 
wesentlichen unlosliche Elektrode zweiter Art ausgebildet 
ist. Ferner ist es vorgesehen, dafc diese Elektrode eine Se- 
paratoranordnung oder eine mit einem Oberflachenprofil 
versehene elektrochemisch aktive Schicht aufweist, 
durch welche zumindest die mit dem Absinken mecha- 
nisch instabiler Entladeprodukte im Zusammenhang ste- 
hende Struktur- und/oder Gestaltsanderung der Elektrode 
beim zyklischen Auf- und Entladen reduzierbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine wiederaufladbare Batteriea- 
nordnung gemaB Anspruch 1 und gemaB Anspruch 3 sowie 
deren Verwendung gemaB Anspruch 18. 5 

Batterien und Batterieanordnungen werden in zunehmen- 
dem MaBe zur primaren und sekundaren Energieversorgung 
wichtig. Diese steigende Relevanz liegt nicht zuletzt in den 
immer starker werdenden Anforderungen in bezug auf Um- 
weltvertraglichkeit der Energieversorgungssysteme im 10 
Sinne von Ernissionsschutz und Wiederverwendbarkeit oder 
Wiederverwertbarkeit von RohstofFen und von Energie. 

Dies betrifft zum einen die Endverbraucher und somit die 
privaten Haushalte, zum anderen aber werden auch offentli- 
che Einrichtungen und dort insbesondere der Bereich Infra- 15 
struktur und Verkehr mit umweltvertraglicheren Energie- 
quellen ausgeriistet. Bereits heute werden sowohl mobile 
Einrichtungen wie z. B. tragbare Kleinstgerate aber auch 
Fahrzeuge, insbesondere StraBenfahrzeuge oder auch Schie- 
nen- oder Wasserfahrzeuge, mit umweltfreundlichen und 20 
wiederverwertbaren oder wiederaufladbaren Energietragem 
in Form von Akkumulatoren oder Batterien ausgeriistet. Des 
weiteren finden derartige Energietrager in Form von Batte- 
rieanordnungen oder Batteriesystemen auch in immobilen 
Einrichtungen, wie z. B. Stand- Alone-Geraten oder auch als 25 
Notstromquellen immer groBere Anwendung. 

Im Bereich des privaten Endkunden aber auch bei off en t- 
lichen Einrichtungen werden vermehrt insbesondere MetahV 
Luftsauerstoff-Batterien als wiederaufladbare Primarbatte- 
rien z. B. bei Horgeraten oder Herzschrittmachern bzw. in 30 
der Nachrichtentechnik und bei Signalanlagen verwendet. 

Derartige Metall/Luftsauerstoff-Batterien eignen sich ins- 
besondere aufgrund ihrer hohen Energiedichte sowie ihrer 
kostengiinstigen und umweltvertraglichen Aktivmaterialien 
als dezentrale und wiederaufladbare Stromquellen. Dabei 35 
bietet sich insbesondere die Verwendung von Zink als Mate- 
rial fur eine Metallelektrode an. Dies folgt aus der niedrigen 
Aquivalenzmasse und der hohen Wasserstoffiiberspannung 
von Zink, welche eine spontane Auflosung der Zn-Elektrode 
in einem waBrigen und insbesondere alkalischen Elektroly- 40 
ten vermindert und gleichzeitig das Wiederaufladen mit ei- 
ner hohen Stromausbeute ermoglicht. 

Bei wiederaufladbaren Akkumulatoren oder Batteriea- 
nordnungen ist die Problematik bekannt, daB sich beim Wie- 
deraufladen Struktur- und Gestaltsanderungen an den Me- 45 
tallelektroden bzw. an den elektrochemisch aktiven Schich- 
ten einstellen. Diese Problematik ist auch insbesondere bei 
Zink/LuftsauerstofF-Batterien beobachtet worden. Die 
Formanderung (shape change) der Metallelektrode mit zu- 
nehmender Anzahl von Wiederaufladezyklen fiihrt unter 50 
Umstanden sekundar zu inneren Kurzschliissen der Elek- 
trode oder zu Passivierungserscheinungen. Als Folge davon 
vermindert sich mit fortschreitender Anzahl von Wiederauf- 
ladezyklen die Elektrodenkapazitat, womit die Lebensdauer 
der Batterie oder der Batterieanordnung drastisch verringert 55 
wird. 

Im Stand der Technik sind verschiedene Methoden ent- 
wickelt worden, um die schadigenden Einfliisse der Struk- 
tur- und Gestaltsanderung der Metallelektrode bzw. der 
elektrochemisch aktiven Schichten oder die Gestaltsande- 60 
rung selbst zu vermindern. 

Zum Beispiel ist es bekannt, daB man das Wiederaufladen 
der Elektroden extern durchfuhrt und bei einer entladenen 
Batterie durch einen mechanischen Austausch der ver- 
brauchten Elektroden durch neue diese Batterie quasi von 65 
Grund auf erneuert. 

Dies ermoglicht zwar, daB eine entladene Batterie nach 
"Wiederaufladung" rnit einer neuen Elektrode wieder die ur- 



209 A 1 

2 

spriingliche Batteriekapazitat aufweist, aber ein schnelles 
und flexibles elektrisches Wiederaufladen durch den Kun- 
den vor Ort ist damit praktisch unmoglich. Es muB somit 
durch den Hersteller und Vertreiber derartiger Batteriea- 
nordnungen aus dem Stand der Technik gleichzeiug ein Ser- 
vice zur Wiederaufbereitung der entladenen Elektroden an- 
geboten werden. 

Im Stand der Technik sind des weiteren sogenannte Kas- 
settensysteme zur Aufnahme von Elektrodenanordnungen 
mit einer an sich mechanisch instabilen gelartigen oder 
pulvrigen elektrochemisch aktiven Schicht bekannt, die die 
entsprechenden Elektrodenanordnungen umgeben und die 
Schicht mechanisch stabilisieren sollen. Diese mechanische 
Stabilisierung bezieht sich aber auf das Elektrodenmaterial 
als solches, wenn es sich z. B. um ein Gel oder um ein Pul- 
ver handelt, und soli die Handhabung der Elektrodenanord- 
nung beim Wechsel und beim Einbau erleichtern. Die Struk- 
tur- und Formanderung der Elektroden beim Wiederaufla- 
den findet aber auf der mikroskopischen und mesoskopi- 
schen GroBenskala statt und wird bei bekannten Kassetten- 
systemen nicht verhindert. 

Ferner sind im Stand der Technik sogenannte feinporige 
Separatoren bekannt, welche im wesentlichen im Kontakt 
mit der Elektrode stehen und bei einigen Elektrodentypen 
denjenigen Anteil der Struktur- und Gestaltsanderung an 
den Elektroden beim Wiederaufladen vermindert, der durch 
die sogenannte Elektroosmose verursacht wird. Diese Vor- 
gehensweise ist bei im wesentlichen loslichen Elektroden 
erster Art moglich. 

Bei diesen kann durch den erwahnten feinporigen Separa- 
tor die Ausbildung elektroosmotisch getriebener Konvekti- 
onsstrome und damit die Entstehung bestimmter Konzentra- 
tionsgradienten reduziert werden, wodurch sich auch eine 
Reduktion der Struktur- und Gestaltsanderung der Elektro- 
denanordnung beim zyklischen Wiederaufladen ergeben 
kann. 

Dennoch zeigt sich bei all diesen bekannten MaBnahmen 
und Anordnungen aus dem Stand der Technik, daB ein we- 
sentlicher Anteil der Struktur- und Gestaltsanderung der 
Elektrodenanordnung beim zyklischen Wiederaufladen 
nicht behandelbar ist, so daB dem Benutzer einer wiederauf- 
ladbaren Batterieanordnung eine nur sehr begrenzte Anzahl 
von Wiederaufladezyklen verbleibt, bis die Batterieanord- 
nung und insbesondere die dort enthaltenen Elektroden ei- 
ner Grunderneuerung unterzogen werden mussen, wodurch 
nicht unerhebliche Kosten entstehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Batte- 
rieanordnung zu schaffen, welche dem Benutzer in praktika- 
bler Art und Weise ein besonders kostengiinstiges elektri- 
sches Wiederaufladen der Batterieanordnung ermoglicht. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB einerseits durch eine 
wiederaufladbare Batterieanordnung gemaB dem Anspruch 
1 und andererseits durch eine wiederaufladbare Batteriea- 
nordnung gemaB dem Anspruch 3 gelost. Vorteilhafte Wei- 
terbildungen der erfindungsgemaBen wiederaufladbaren 
Batterieanordnung sind jeweils Gegenstand der Unteran- 
spruche. Die erfindungsgemaBe Verwendung der wiederauf- 
ladbaren Batterieanordnungen ist Gegenstand des An- 
spruch s 18. 

Die erfindungsgemaBe wiederaufladbare Batterieanord- 
nung weist zum einen in einer ersten Form eine Mehrzahl 
von Elektroden auf, welche in einem Elektrolytraum ange- 
ordnet sind, der seinerseits mit einem Elektrolyten gefullt 
ist. Die Mehrzahl von Elektroden wird mit Hilfe eines elek- 
trischen Abgriffes abgegriffen. Mindestens eine der Elektro- 
den ist als im wesentUchen unlosliche Elektrode zweiter Art 
ausgebildet. Diese im wesentUchen unlosliche Elektrode 
zweiter Art weist eine Separatoranordnung auf, durch wel- 
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che zumindest diejenige Struktur- und/oder Gestaltsande- 
rung der Elektrode beim zyklischen Auf- und Entladen re- 
duzierbar ist, welche im Zusammenhang mit dem Absinken 
instabiler Entladeprodukte steht. 

Obwohl im Stand der Technik bereits feinporige Separa- 5 
toren eingesetzt werden, um die auf elektroosmotisch getrie- 
bene Konvektionsstrome zuriickfuhrbare Struktur- und Ge- 
staltsanderung zu reduzieren, liefert diese Vorgehensweise 
bei im wesentlichen unloslichen Elektroden zweiter Art 
keine befriedigenden Ergebnisse. Dies liegt unter anderem 10 
daran, daB bei den unloslichen Elektroden zweiter Art die 
Struktur- und/oder Gestaltsanderung unter Umstanden eben 
gerade nicht oder nicht mafigeblich durch Konzentrations- 
gradienten getriebene Elektroosmose verursacht wird, son- 
dern in der Tat auch auf die Schwerkraft in bezug auf unlos- 15 
liche und insbesondere mechanisch instabile Entladepro- 
dukte, insbesondere aus der Elektrodenoberflache, und auf 
deren Absinken zuruckzufuhren ist. 

Zum anderen weist die erfindungsgemaBe Batterieanord- 
nung in einer zweiten Form ebenfalls eine Mehrzahl von 20 
Elektroden auf, welche in einem Elektrolytraum angeordnet 
sind, der seinerseits mit einem Elektrolyten gefuilt ist, wo- 
bei die Mehrzahl von Elektroden mit Hilfe eines elektri- 
schen Abgriffs abgegriffen wird, Dabei ist hier ebenfalls 
mindestens eine der Elektroden als eine im wesentlichen un- 25 
losliche Elektrode zweiter Art ausgebildet. Zur Reduktion 
zumindest der mit dem Absinken mechanisch instabiler Ent- 
ladeprodukte im Zusammenhang stehenden Struktur- und/ 
oder Gestaltsanderung der Elektrode ist in der zweiten Form 
der erfindungsgemaBen Batterieanordnung zumindest an der 30 
im wesendichen unloslichen Elektrode zweiter Art eine mit 
einem Oberflachenprofil oder -relief mit einer Mehrzahl von 
Vertiefungen und/oder Erhohungen versehene elektroche- 
misch aktive Schicht vorgesehen. 

Durch das Oberflachenprofil oder das -relief wird die 35 
elektrochemisch aktive Schicht der Elektrode, mithin also 
die Elektrodenoberflache, durch die entsprechend ausgebil- 
deten Vertiefungen und/oder Erhohungen quasi in Form ei- 
ner Art Parkettierung in voneinander getrennte Segmente, 
Blocke oderlnseln unterteilt. Durch diese Unterteilung kann 40 
bei etwa gleichbleibenden Haftungskraften nur die jeweils 
in einem Segment oder Block fiber die dort jeweils auftre- 
tenden Entladeprodukte entstehende, lokale Gewichtskraft 
wirksam werden. Durch eine entsprechende Dimensionie- 
rung der Profil- oder Reliefstruktur, d. h. durch eine entspre- 45 
chende GroBenverteilung der Flachensegmente, kann ge- 
rade erreicht werden, daB die im wesentlichen unloslichen, 
insbesondere mechanisch instabilen Entladeprodukte, in den 
jeweiligen Segmenten von der sich im Segment aufsummie- 
renden Schwerkraft der Endadeprodukte nicht oder nur ver- 50 
mindert abgelbst werden, wodurch dann die groBraumige 
Struktur- und/ oder Gestaltsanderung der Elektrode stark 
unterdriickt wird. Es kann dann hbchstens zu kleinen, loka- 
len Struktur- und/ oder Gestaltsanderungen der Elektroden- 
oberflache, eben gerade auf der durch die SegmentgroBe ge- 55 
gebenen GroBenskala kommen, die aber durch eine entspre- 
chende Dimensionierung der Parkettierung fur die Funkti- 
onsweise der Batterieanordnung im Hinblick auf eine mbg- 
lichst hohe Zyklenzahl nicht nachteilig ist. 

Das Absinken im wesentlichen unloslicher und insbeson- 60 
dere mechanisch instabiler Entladeprodukte wird bei beiden 
erfindungsgemaBen wiederaufladbaren Batterieanordnun- 
gen gerade verhindert, so daB durch Unterdrucken des Ein- 
flusses der treibenden Kraft, insbesondere der Schwerkraft, 
die Struktur- und/oder Gestaltsanderung der Elektroden 65 
beim zyklischen Auf- und Endaden effektiv reduziert wer- 
den kann, so daB eine grbBere Anzahl von Wiederaufladezy- 
klen moglich ist, bevor die Batterieanordnung und insbeson- 
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dere die darin enthaltenen Elektroden einer Grunderneue- 
rung unterzogen werden miissen, 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Batterieanordnung 
der ersten Form besteht darin, daB zusatzlich zur Separator- 
anordnung zumindest die im wesendichen unlbsliche Elek- 
trode zweiter Art eine mit einem Oberflachenprofil oder -re- 
lief mit einer Mehrzahl von Vertiefungen und/oder Erhohun- 
gen versehene elektrochemisch aktive Schicht auf weist. 
Durch diese mit einem entsprechenden Oberflachenprofil 
oder -relief versehene elektrochemisch aktive Schicht kann 
in vorteilhafter Weise zumindest die mit dem Absinken me- 
chanisch instabiler Endadeprodukte in Zusammenhang ste- 
hende Struktur- und/oder Gestaltsanderung der Elektrode 
beim zyklischen Auf- und Entladen weiter reduziert werden. 

Analog ist es in einer vorteilhaften Weiterbildung der Bat- 
terieanordnung der zweiten Form zusatzlich vorgesehen, 
daB zumindest die im wesendichen unlbsliche Elektrode 
zweiter Art neben der erfindungsgemaB ausgebildeten, mit 
einem Oberflachenrelief oder -profil versehenen, elektro- 
chemisch aktiven Schicht zusatzlich eine Separatoranord- 
nung aufweist, durch welche zumindest die mit dem Absin- 
ken mechanisch instabiler Entladeprodukte im Zusammen- 
hang stehende Struktur- und/oder Gestaltsanderung der 
Elektrode beim zyklischen Auf- und Endaden weiter redu- 
ziert werden kann. 

Es ist also insbesondere von Vorteil, gemaB der ersten und 
zweiten Form der erfindungsgemaBen Batterieanordnung 
gerade eine Kombination aus Separatoranordnung und ent- 
sprechendem Oberflachenprofil der elektrochemisch aktiven 
Schicht der Elektrode vorzusehen, weil sich dann die beiden 
Wirkmechanismen zur Unterdriickung des Absinken s unlos- 
licher und insbesondere mechanisch instabiler Entladepro- 
dukte in einer Art synergetischem Effekt verstarken. Es 
bleibt aber festzuhalten, daB das Ausbilden der Separatoran- 
ordnung und das Vorsehen einer entsprechenden Elektro- 
denoberflache mit Relief voneinander unabhangige, gleich- 
wohl miteinander kombinierbare Vorgehensweise zur erfin- 
dungsgemaBen Lbsung der in Rede stehenden Aufgabe sind. 

Obwohl die Unterdriickung des Absinkens unloslicher 
und insbesondere mechanisch instabiler Entladeprodukte 
sowie die Verminderung der Gestalts- und/oder Volumenan- 
derung ein generelles Prinzip darstellt, laBt sich der Effekt 
besonders auf wahrend der Batteriebenutzung oder Entla- 
dung als Anode und wahrend der Regeneration oder Wie- 
deraufladung als Kathode geschaltete, im wesentlichen un- 
lbsliche Elektroden zweiter Art und insbesondere auf Me- 
tallelektroden anwenden, wobei eine Zinkelektrode auf- 
grund ihrer besonders hohen Energiedichte zu bevorzugen 
ist. 

Eine besonders vorteilhafte Separatoranordnung ergibt 
sich, wenn diese von mindestens einem feinporigen Separa- 
tor und von mindestens einem groBporigen Separator gebil- 
det wird. Dabei ubernimmt der groBporige Separator, wie 
oben bereits beschrieben wurde, die Aufgabe, das Absinken 
mechanisch instabiler Entladeprodukte zu verhindern. Der 
feinporige Separator bietet daruber hinaus die Mbglichkeit, 
die im Zusammenhang mit der gradientengetriebenen Elek- 
troosmose stehende Struktur- und/oder Gestaltsanderung 
der Elektrode zu reduzieren, so daB insgesamt sowohl die 
elektroosmodsch getriebene wie auch die von der Schwer- 
kraft getriebene Struktur- und/oder Gestaltsanderung der 
Elektrode vermindert werden kann und sich mit einer derar- 
tigen Anordnung eine weitere Erhbhung der Wiederauflade- 
zyklenzahl bis zur nachsten Grundemeuerung der Elektro- 
denanordnung erreichen laBt. 

Dabei ist es von besonderem Vorteil, daB der feinporige 
Separator zum Unterdrucken des Austritts von Endadepro- 
dukten der Elektrode, welche insbesondere im wesentlichen 
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loslich sein konnen, aus der Separatoranordnung hinaus aus- 
gebildet ist. Femer ergibt sich eine besonders vorteilhafte 
Batterieanordnung, wenn der feinporige Separator zum Un- 
terdriicken des Ausbildens intemer Kurzschlusse, insbeson- 
dere durch die Ausbildung von Dendriten wahrend des elek- 5 
trischen Wiederaufladens, geschaffen ist. 

Der groBporige Separator wird bevorzugt zum festen Um- 
schlieBen der Elektrode ausgebildet, weil sich dann eine be- 
sonders einfache Handhabung der umschlossenen Elektro- 
denanordnung ergibt und dariiber hinaus gegeniiber der 10 
Grenzflache Elektrode/Separator wenig Spielraum fur eine 
Formanderung und/oder Volumenanderung der Elektroden- 
oberflache verbleibt. 

Urn die Handhabung der umschlossenen Elektrode weiter 
zu vereinfachen, weist der groBporige Separator vorteilhaf- 15 
ter Weise eine erhohte mechanische Stabilitat auf. Dadurch 
kann insbesondere auch einer Volumenzunahme und/oder 
Formanderung der Elektrode wahrend des Ent- und/oder 
Aufladens der Batterieanordnung entgegengewirkt werden. 

Der feinporige Separator kann als erster, innerer Separa- 20 
tor ausgebildet sein, der vom groBporigen Separator als 
z weiter, auBerer Separator umgeben ist. Denkbar ist aber 
auch jede andere Ausfuhrungsform. 

Zur besonders effektiven Verminderung des Absinkpro- 
zesses der im wesentlichen unloslichen und insbesondere 25 
mechanisch instabilen Entladeprodukte weist ein bevorzug- 
ter groBporiger Separator eine Vielzahl von Poren, Off nun- 
gen oder Kammern auf, die zum Zu- und/oder Abfuhren des 
Elektrolyten zu der bzw. von der Elektrode dienen. Dabei 
weisen diese Poren, Offnungen oder Kammern, insbeson- 30 
dere in bezug auf ihren Querschnitt, im wesentlichen die 
gleiche Gestalt auf. Sie sind vorteilhafter Weise in etwa ho- 
mogen auf dem gesamten Separator bzw. auf dessen Ober- 
flache verteilt angeordnet, um eine moglichst gleichmaBige 
Benetzung der Elektrodenoberflache mit Elektrolyten und 35 
somit einen besonders gleichmaBigen Ab- bzw. Aufbau der 
Elektrode beim zyklischen Ent- bzw. Aufiaden zu gewahr- 
leisten. 

Die Verteilung der Poren, Offnungen oder Kan ale ist be- 
sonders dann in etwa homogen auf der Separatoroberflache, 40 
wenn diese wabenartig auf dem Separator angeordnet sind 
und insbesondere einen kreisrunden, rechteckigen oder 
sechseckigen Querschnitt aufweisen. 

Um den besonderen Beanspruchungen in der Batteriea- 
nordnung gerecht zu werden, bestehen die Separatoranord- 45 
nung und insbesondere der groBporige Separator aus einem 
elektrisch nichtleitenden Material. Es ist dabei von Vorteil, 
wenn die Separatoranordnung im wesentlichen chemisch 
inert ausgebildet ist. In bezug auf diese extremen Anforde- 
rungen ist die Separatoranordnung insbesondere inert ge- 50 
geniiber Sauerstoff, konzentrierten Laugen, insbesondere 
KOH, und/oder Sauren ausgebildet. Dariiber hinaus ist 
Inertheit gegen Elektrolytzusatze oder -additive, wie z. B. 
Pb, Hg, Cd, Ca, Sn und/oder andere, vorgesehen. 

Da bei den verschiedenen Auf- und Endadeprozessen und 55 
auch unter den unterschiedlichsten Betriebsbedingungen 
starke Ternperaturschwankungen innerhalb der Batteriea- 
nordnung auftreten konnen, ist es vorgesehen, daB die Sepa- 
ratoranordnung, insbesondere der groBporige Separator, im 
Bereich der Betriebstemperaturen, insbesondere von etwa 60 
-60°C bis etwa +70°C, chemisch stabil ausgebildet ist. Dar- 
iiber hinaus ist es von Vorteil, wenn in diesem Bereich der 
Betriebstemperaturen die Separatoranordnung und insbe- 
sondere der groBporige Separator einen im wesentlichen 
kleinen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen, weil 65 
dann gewahrleistet ist, daB der Elektrodenoberflache z. B. 
kein Raum fur eine Volumenausdehnung gegeben wird. 

Der Bereich der Betriebstemperaturen ist generell der 
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Temperaturbereich, in welchem die Batterie noch sinnvoll 
ent- und geladen werden kann, und wird nach oben hin 
durch den Siedepunkt des Elektrolyten begrenzt. 

Die erfindungsgemaBe wiederaufladbare Batterieanord- 
nung wird vorzugsweise als eine oder in einer wiederauflad- 
baren Metall/Luftsauerstoff-Batterie und insbesondere in ei- 
ner Zink/Luftsauerstoff-Batterie verwendet. 

Der feinporige Separator kann prinzipiell aus Polyethy- 
len, Polyproylen oder aus Polyolefinen hergestellt sein. Die 
Verwendung gepfropfter Versionen dieser Materiahen er- 
hdht die Benetzbarkeit durch den Elektrolyten. Zur Verhin- 
derung der Dendritenbildung beim Wiederaufladen ist die 
mechanische Stabilitat des feinporigen Separators von be- 
sonderer Bedeutung. 

Femer sollte beim feinporigen Separator eine moglichst 
kleine PorengroBe bei ausreichender Durchlassigkeit fur 
OH-Ionen gewahrleistet sein. 

Besonders gute Ergebnisse werden mit Polyethylenmate- 
rialien mit besonders groBen molekularen Massen, namlich 
sogenannten PE-UHMW, erzielt. Hierbei zeigen diese Ma- 
teri alien eine besonders gute Widerstandsfahigkeit gegen 
Chernikalien und ein gutes elektrisches Isoliervermogen. 
Die durchschnittliche PorengroBe bei diesem Material liegt 
bei etwa 0,1 um. Der groBte Porendurchmesser betragt 
1 um. Die Porositat betragt in diesem Fall ca. 40%. 

Die Poren der Separatoren konnen auch vorteilhafter 
Weise gefullt sein, um das Austreten instabiler Entiadepro- 
dukte aus dem Separatorraum zu verhindern. Als geeignete 
Fullmaterialien eignen sich insbesondere Salze, welche in 
Laugen zwar unloslich aber fur OH-Ionen durchlassig sind. 
Als Beispiel sei hier T1O2 genannt. Es sind aber auch Hydro- 
xyde oder bestimmte Oxyde, wie z. B. MgO oder CaO, ins- 
besondere wegen ihrer hohen Durchlassigkeit fur OH-Io- 
nen, geeignet. 

Die gegebenenfalls auf die Elektrodenoberflache aufge- 
brachte Reliefstruktur oder Profilstruktur kann im Prinzip 
beliebig ausgestaltet sein. In der Regel ist eine wabenartige 
Struktur vorgesehen, bei der die einzelnen erhobenen Insel- 
bereiche durch grabenartige Vertiefungen voneinander ge- 
trennt sind. Es ist insbesondere an eine im wesentlichen 
gleichmaBige und homogene Verteilung der Inseln oder 
Segmente mit Trennung durch gieichartige Vertiefungen in 
Form von Graben gedacht. 

Dabei konnen die einzelnen Inseln oder Segmente oder 
erhobenen Bereiche voneinander beruhrungsfrei durch ent- 
sprechende Graben angeordnet sein, wobei ein elektrischer 
Kontakt hochstens uber den sogenannten Elektrodentrager 
hergestellt wird. Die raumliche Trennung oder Separation 
durch den entsprechenden Graben kann auch durch isolie- 
rende Verstrebungen, insbesondere im Bereich des groBpo- 
rigen Separators, unterstiitzt werden. Die Struktur der Inseln 
oder Segmente kann rechteckig, insbesondere quadratisch, 
kreisformig oder jede beliebige andere Form aufweisen, Es 
konnen auch Streifenbereiche, insbesondere paralleler Art, 
vorgesehen sein, die durch entsprechende streifenartige par- 
allel angeordnete Graben voneinander getrennt sind. 

Vorteilhafterweise wird die beschriebene erfindungsge- 
maBe Batterieanordnung mit einem insbesondere alkali- 
schen waBrigen Elektrolyten mit einer Konzentration zwi- 
schen etwa 3 bis etwa 10 mol/1, vorzugsweise im Bereich 
von etwa 6 mol/1, eingesetzt. 

Zur Verbesserung bestimmter Eigenschaften, wie z. B. 
der Korrosionsstabihtat, dem Endadeverhalten oder ande- 
ren, kann der Elektrode der Batterieanordnung jeweils ein 
Metall als Additiv zugesetzt werden. Dabei werden Metalle 
verwendet, die im alkalischen Bereich anodisch oxidierbar 
sind. Dies sind beispielsweise Hg, Cd, Ca, Sn, Pb oder an- 
dere. 
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etwa 0,1 bis etwa 2 Gew,%. Besonders gunsdge VeS 5 S *" 8 ? dCS A^nrungsbeispiels aus Fig. 1 

msse stellen sich mi, 1 Gew,% im Ele ktrLnmateX und ^'^ ^ ft en lnneren .. eret en und feinporigen Separator 7a und 

mn ca. 0.2 Gew,% beim Neuaufbau der SetoSEeS ""Z™*'™' ^ Und 8™Bporigen Separator 7b auf. 

"•olyten ein. lm * lek . Der innere, erste feinporige Separator 7a dient der Redu- 

Bei der elektrocheraischen Regeneration muB das an der ten4 in ZT™? Kon 5 entrati °nsgn>dienten im Elektroly- 

zu regenerierenden Elektrode abzuscheidende Metall im 10 fa * Unhung der elektrochemisch aktiven Schicht 

Elektrolyten innerhalb bestimmter Bereiche etagel 5 stukmr tZ. V^T"^ desjenigen Anteik a " 

werden. Hter werden z. B. bei Zink-Elektroden inSn ^S^Tf^^ Beklrode 2a beim 

dere Konzentrationen von etwa 1 bis 100 gA gewahlt wobei mo7 P ! , k v Ufladen ' Welcher auf durch Elektroos- 

eine Konzentration von 20 gfl vorzuziehen ist zToh £ ,f Konvektionsstrome, insbesondere parallel 

Nachfolgend wird die Erfindung in einer schematischen is Z^ ,7^ T elektr °chemisch aktiven Schicht 6a, zu- 

aufladbaren Batterieanordnung, gsgemaBen Wled «- Der auBere, zweite groBporige Separator 7b umgibt das 

Fig. 2 eine perspektivische und teilweise geschnittene ™\v ""f"^ eigentlicne Strode 2a und den inne- 

SenenansichteinerE^ SSfS^^^T^^ S ^ der « B - 

neanordnung aus Fig. 1, 66 He * amten Strode 2a und reduziert die Struktur- und/oder 

c ft 3A ' A 3B , UDd 3C schema ^che Seitenansichten ver- Sl^^l^T^ ^ Volum ™ahme, der 
sch.edener Ausfuhrungsbeispiele fur einen Separator der 25 21? < w u &ChlCht 6a der Elektrode 2a ' indem 
findungsgemaBen Batterieanordnung aus Fig 1 £ ^ "Wflrochenusch aktive Schicht 6a fest umge- 

Fig. 4A eine perspektivische und teilweis'e geschnittene und Zt'J° 7 T Vo ' umenande ™g "icht moglich ist, 
Seitenans.cht einer Elektrode eines anderen Ausftos- SnnH. Zum ande ™ das Absinken unloslicher und ins- 
be.spiels der erfindungsgemaBen Batterieanortonf 8 so^el „ inStabiler E ^eprodukte, insbe- 

Fig.4B eine Draufsicht auf einen SchnitSnHg 4A 30 ^^^^f^^ 8 ^^^ 
gezeigten Elektrode entlang der EbeneZ 30 « ^chwerkraft verhindert wird. 6 

Fig. 5A eine Seitenansicht einer Elektrode eine^ mH^n , g V Zeigt einer P^Pektivischen, teilweise eeschnit- 

Ausfiihrungsbeispiels der crfinduSSSS^ST IT, "^f ^ Elektr0de 2a des Ausfuhrungsbei- 
nordnung, s s«naDen aattenea- spiels aus Fig. 1 in detaillierterer Form. 

Fig. 5B eine Draufsicht auf einen Schnitt durch die Elek- 35 J£ ? t"!^ Ele , k f rode 2a wird a uch hier von einem Tra- 

trode aus Fig. 5A in bezug auf die Ebene X f !? f ^ Welcher ^einerseits die elektrochemisch ak- 

Fig. 6A eine Draufsicht auf das Oberflachenorofil «w , u t , Z ' B ' eine Zin kschicht, aufnimmt. Die elek- 

relief einer Elektrode der erfindungsgemS C h mnV ESTS' ^ Schichl 6a * * d -em Ausfflhrungs- 

und orncmung, beispiel von emem inneren, ersten feinporigen Separator7a 

Fig 6B eine Querschnittsansicht des Oberflachennrofils 40 S^i o aU6en hin Wird die gesamte Elektrode 2a 
Oder des -reliefs einer Elektrode der erfindlgsZS lit men au8ere "/ zweiten groBporigen Separator 7b ab- 
Batterieanordnung. ernnaungsgemaBen geschlossen. Zum Elektrolytaustausch zwischen dem AuBe- 

Die Fig. 1 zeigt e i„ e schemausche und teilweise geschnit U " d dem Inneren weist d » ^uBere, 

tene Seitenansicht auf ein AusfUhrungsbeispk Tier S- 7,5 dne Mehlzahl von P ^n 

dungsgemaBen wiederaufladbaren Battfrieano d ung 45 Z S ! DieSe ° ffnun 8 en 9 sind » 

Allgemem wird diese Batterieanordnung 1 vo/einem ffil^ Sf ^P 161 ^^ 2 ^gleichartigerkreis- 
Elektrolytraum 3 im wesentlichen umgeben und umscE uTJZ „ ' ^ Slnd re g elma6i g in Form lines Git- 
sen. Der Elektrolytraum 3 ist mit einem EleSytTn 4 5 Z Z 7 ?T u Zwischenra "nien in der Wand des Se- 
faUt. Der Elektrolytraum 3 selbst kann als voUsS^ abfe TfJ ■ 

schlossener Behalter oder auch in teilweise offener fifu- 50 anShr f w f md * 3C ™ geD in s ^ematischer Seiten- 

weise ausgebildetsein. In dem Elektrolytraum 3?ndn dem Zs™ Cmeden T , AuSfiihrUn g sbeis P iele von groBpori- 

Ausfthrungsbeispiel zwei Elektroden 2a und 2b auf B enorr^ den ,Tw ^ S A^fuhrungsbeispiele unterschei- 

men und zwar derart, daB sie vom Elektrolyten 4 im Z Sn a / aUSSC J hbe61lch in und in dergegensei- 

senthchen vollstandig benetzt sind. * WE " T" An0rd l un g der in d « Separatorwandung eingebrach- 

Die Elektroden 2a und 2b werden hier in ihrem Kern von 55 tvT' 0ffnun l en oder 9. 
einem Elektrodentrager 8a bzw. 8b trebilder. weirtv, 7"i Z 7b aus der Fi «- 3A weist wie der in Fie. 2 

rmt einer elektrochemisch aktiven Schicht Z .tot ITS£^ ?oren auf. Im Gegensm 

deckt ,st. Die Elektroden werden durch elektrische Ahw T m F j?' 2 S ezel g te " Be 1S pieI sind diese Poren gesen- 

tungen oder Abgriffe 5a bzw. 5b abS&TS^" "T^ 3Uf ^ V6rSetZt angeordnet - 

dje elektrische Energie an eine LastHer an £Xrt™- 60 haben 7" * 'I F 'l ™ A-fuhrungsbeispiels 

cher ubertragen werden kann. baben ,, elnen ^chteckigen, insbesondere quadratischen 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der er- T^ZT* ™, ^ ? k ^ dem in F * 2 S ezei g te " 

findungsgemaBen Batterieanordnung 1 ist die in der Fieur h ™ngsbe,s P ,el, regelmaBig nach Art eines Gitters in 

hnke Elektrode 2a als im wesentlichen unS si che uS de ^™ andu ng^ingebracht. 

eletoode zweiter Art ausgebildet. Bei dem Cr 8 a an die- 65 wifbei demin £ "J* ^ 8eZeigten ^P^ 10 - 7b «nd 

ser Elektrode kann es sich urn einen beliebi/en elekXh T,!, f t ^ g> 3A gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ver- 

eitenden Trager handeln. Die elckSSSch^KS 0 ™S™ d ™' w °bei es sich ablr bei den Off- 

Schicht 6a kann hier z. B. aus Zink bestehen "ektSd ZSg JSfSf? ^TT fa ^ 

wanaung ftandelt, die einen regelmafiigen, sechseckigen 
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Querschnitt, etwa in Form einer Bienenwabe aufweisen. 

Prinzipiell sind jegliche Querschnittsformen fiir die Poren 
9 denkbar. Daruber hinaus kann auch an beliebige Porenan- 
ordnungen in der Separatorwandung gedacht werden, so 
lange nur sichergestellt ist, daB die elektrochemisch aktive 5 
Schicht 6a hinreichend stark und genugend gleichmaBig mit 
Elektrolyten 4 benetzt wird, so daB ein ausreichender und 
insbesondere auch gleichmaBiger elektrochemischer Um- 
satz moglich ist. 

Die Fig. 4A zeigt in perspektivischer Seitenansicht eine 10 
sogenannte Kassettenelektrode 2a, bei der der zweite, groB- 
porige Separator 7b in Form einer mechanisch verstarkten 
Kassette ausgebildet ist. Die Poren oder Offnungen 9 sind 
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ahnlich wie bei dem in Fig. 
2 gezeigten Separator 7b kreisformig und regelmaBig in 15 
Form eines Gitters angeordnet. Die einzelnen Spalten der 
angeordneten Offnungen 9 weisen aquidistante Verstar- 
kungskanten 10 auf, die dem groBporigen Separator 7b in 
bezug auf seine Biegesteifigkeit und seine Volumenkonstanz 
verbessern. 20 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4A ist durch die 
Offnungen 9 bzw. durch die Schnittkante irn oberen Bereich 
der innere, erste feinporige Separator 7a sichtbar. Femer ist 
auch wieder der Elektrodenkern in Form des Tragers 8a an- 
gedeutet. 25 

Die Fig. 4B zeigt die Draufsicht auf einen Schnitt der in 
Fig. 4A gezeigten Elektrode, und zwar in bezug auf die in 
Fig. 4A gezeigte Schnittebene Z. Hier ist auch sichtbar, daB 
die Separatoranordnung 7 mit dem auBeren, groBporigen 
Separator 7b und dem inneren, feinporigen Separator 7a das 30 
in der Fig. 4B gezeigte Elektrodenmaterial oder die elektro- 
chemisch aktive Schicht 6a innig umschlieBt, und somit eine 
Volumenanderung bzw. eine Struktur- und Gestaltsverande- 
rung dieser Schicht 6a reduziert. Neben den bereits erwahn- 
ten Verstarkungskanten 10 konnen zur weiteren Erhohung 35 
der Stabilitat im Inneren des Separators 7, aber insbesondere 
zur Ausbildung der Segmentierung der elektrochemisch ak- 
tiven Schicht 6a, d. h. also zur Ausbildung des Oberflachen- 
profils oder -reliefs, Stege oder Balken 11 ausgebildet sein, 
die eine zusatzliche MaBnahme zur Unterdriickung der Vo- 40 
lumenzunahme und der Gestaltsanderung elektrochemi- 
schen aktiven Schicht 6a darstellen. 

Die Fig. 5 A zeigt ein weiteres Beispiel fur eine Elektrode 
2a mit einer Separatoranordnung 7. Der auBere Separator 7b 
weist hier quadratisch ausgebiidete Offnungen 9 auf, die in 45 
etwa kongruent sind mit den Segmenten oder Waben des 
Profils oder Reliefs der elektrochemisch aktiven Schicht, 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist kein innerer, feinporiger 
Separator 7a vorgesehen. Eine derartige MaBnahme kann 
z. B. bei im wesentlichen unloslichen Elektroden abkomm- 50 
lich sein, insbesondere wenn die Segmentierung der Elek- 
trodenoberflache zur Verhinderung der Volumen- und Ge- 
staltsanderung ausreichend ist. 

In der Fig. 5B ist die Draufsicht auf einen Schnitt durch 
die Elektrode der Fig. 5A entlang der Schnittebene X darge- 55 
stellt. Aus dieser Darstellung wird deutlich, daB in der Tat 
kein feinporiger innerer Separator 7a vorgesehen ist. Ferner 
ist wieder der Elektrodenkern in Form eines Tragerelements 
8a dargestellt. Zur zusatzlichen mechanischen Verstarkung 
des auBeren Separators 7b und zur Oberflachenparkettierung 60 
in Segmente 12 sind Stege 11 vorgesehen. 

Die in den Fig. 4A bis 5B gezeigten zusatzlichen Ele- 
mente 10, 11 zur Verstarkung der mechanischen Stabilitat 
des auBeren Separators 7b konnen auch in einer Form ausge- 
bildet sein, so daB die Poren 9 des groBporigen Separators 65 
7b zusammen mit den mechanischen Verstarkungsstegen 11 
im wesentlichen abgeschlossene Kammem bilden, welche 
miteinander im wesentlichen nur iiber den Elektrodenkern 



8a in elektrischer Verbindung stehen, ansonsten aber und 
insbesondere stromungsmaBig voneinander im wesentlichen 
isoliert sind. Eine derartige MaBnahme, d. h. die Untertei- 
lung der gesamten Elektrodenflache in eine Vielzahl kleiner 
Abschnitte, verhindert ebenfalls das Absinken mechanisch 
instabiler Entladeprodukte und damit auch einen erhebli- 
chen Teil der beim zyklischen Ent- und Aufladen auftreten- 
den Struktur- und Gestaltsanderung, insbesondere der elek- 
trochemisch aktiven Schicht 6a. 

Die Fig. 6A zeigt zwei Draufsichten auf die Oberflachen- 
profile oder -reliefe einer Elektrode einer erfindungsgema- 
Ben Batterieanordnung. Auf der linken Seite sind die Ober- 
flachensegrnente 12 der elektrochemisch aktiven Schicht 6a 
in Streifen angeordnet und durch Vertiefungen 11, die insbe- 
sondere parallel verlaufen, voneinander getrennt. Sowohl 
die Segmente 12 wie auch die trennenden Vertiefungen 11 
konnen zueinander parallel und in etwa gleichartig angeord- 
net und dimensioniert sein. 

Auf der rechten Seite der Fig. 6 A ist die Parkettierung 12 
der elektrochemisch aktiven Schicht 6a der Elektrode in 
Form eines Musters mit Quadratsegmenten 12 gegeben, die 
gitterfbrmig angeordnet sind und durch ein entsprechendes 
Gitter mit Vertiefungen 11 voneinander getrennt sind. 

In den Darstellungen der Fig. 6B sind entsprechende 
Oberflachenprofile oder -reliefe im Querschnitt gezeigt. Die 
einzelnen Segmente 12 der elektrochemisch aktiven Schicht 
6a konnen entweder voneinander vollig raumlich getrennt 
sein, wobei die raurnliche Trennung durch die Vertiefungen 
11 durch entsprechende Querstege sowohl in bezug auf ein 
mechanische Stabilisierung als auch in bezug auf eine wei- 
testgehende elektrische Isolation noch verstarkt wird. 

Auf der rechten Seite der Fig. 6B ist dargestellt, daB die 
Segmente 12 der elektrochemisch aktiven Schicht 6a an ih- 
rer Grundflache zumindest noch miteinander in galvani- 
schem Kontakt stehen konnen, wobei die Vertiefungen 11, 
die hier der wesentlichen Trennung dienen, auch durch ent- 
sprechenden Querstege ausgefullt sein konnen. 

An die Materialien, aus denen die Separatoranordnung 7 
bzw. der zweite, groBporige Separator 7b gebildet werden, 
sind unter Umstanden hohe Anforderungen in bezug auf die 
chemische Inertheit, die mechanische Stabilitat und/oder die 
thermische Stabilitat und Ausdehnung zu stellen. 

Prinzipiell konnen samtliche nichdeitenden Materialien 
oder Mated alkombinationen verwendet werden, welche un- 
ter den Bedingungen des Betriebs und des Wiederaufladens 
im wesentlichen chemisch inert sind. 

So bieten sich z. B. organische Kunststoffe, insbesondere 
organische Polymere wie z. B. Teflon, oder deren Kombina- 
tion an. Dartiber hinaus kann auch an anorganische Materia- 
lien wie z. B. anorganische Polymere, gesinterte Materia- 
lien, Keramiken oder Glaser gedacht werden. 

Daruber hinaus konnen auch Materialien zum Einsatz 
kommen, welche entweder den Anforderungen an Inertheit 
nicht hinreichend genugen oder welche z. B. den elektri- 
schen Strom leiten, so lange diese Materialien nur als Trager 
fur den Separator verwendet werden und mit einem entspre- 
chenden inerten und elektrisch nicht leitenden Material be- 
schichtet sind. 

So kann z. B. an die Verwendung von Metallnetzen oder 
Metallgittern gedacht werden, welche mit einer Teflon- 
schicht iiberzogen sind. 

Im Sinne der Erfindung wird unter einer unloslichen 
Elektrode eine Elektrode verstanden, bei welcher die elek- 
trochemisch aktive Schicht unter den Betriebsbedingungen 
der Batterieanordnung nicht oder nur schlecht im Elektroly- 
ten losbar ist und bei der daruber hinaus die gegebenenfalls 
beim Endaden der Elektroden anordnung entstehenden Ent- 
ladeprodukte ebenfalls nicht oder nur schlecht im Elektroly- 
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ten losbar sind. 

Eine unlosiiche Elektrode nimmt also an den an den Elek- 
trodenanordnungen stattfindenden Oxidations- undRedukti- 
onsprozessen stofflich im wesentlichen nicht teil Sie fun- 
giert lediglich als Elektronenakzeptor bzw. -donator. Das die 5 
elektrochemisch aktive Schicht bildende Material verlaBt 
somit diese Schicht im wesentlichen nicht, kann aber selbst 
durch entsprechende Oxidations- oder Reduktionsprozesse 
chemisch zu Entladeprodukten umgestaltet werden 

Von loslichen Elektroden spricht man dagegen, wenn das 10 
hlektrodenmatenal ohne wesentliche Hemmung unter Ab- 
gabe oder unter Aufnahme von Elektronen in Losung geht 
Unter einer Elektrode zweiter Art wird im Sinne der Er- 
findung eine Elektrode verstanden, bei welcher am Auf- 
bzw. EntladeprozeB an der Elektrode neben dem Material 15 
der elektrochemisch aktiven Schicht der Elektrode und gelo- 
sten Ionen auch eine schwer losliche Verbindung des Mate- 
rials der elektrochemisch aktiven Schicht beteiligt ist Dies 
kann bei einer Metallelektrode z. B. ein im Elektrolyten 
schwer losiiches Salz des betreffenden Metalls sein Bei- 20 
spiele fur Elektroden zweiter Art sind neben der oben bereits 
erwahnten Zinkelektrode die sogenannte Kalomelelektrode 
und die Silber/Silberhalogenidelektrode. 

Eine Elektrode zweiter Art ist also eine elektrochemische 
Halbzelle, deren Potential iiber das Loslichkeitsprodukt ei- 25 
nes schwer loslichen Stoffes von der Aktivitat einer Ionenart 
abhangt, welche nicht an der Elektrodenreaktion teilnimmt 
Neben der sogenannten Zink-Elektrode einer Zink-/Luft- 
sauerstoff-Batterie kbnnen das erfindungsgemaBe Verfahren 
sowie die erfindungsgemaBe Vorrichtung naturlich auch auf 30 
E ektroden von Sn/Pb-, Sn/SnO r , Ag/Zn-, Ni/Cd-, Ni/Me- 
tallhydnd-Akkumulatoren oder -Batterien oder dergleichen 
angewendet werden. 
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1. Wiederaufladbare Batterieanordnung 
mit einer Mehrzahl von Elektroden (2a, 2b) in einem 
mit Elektrolyten (4) gefullten Elektrolytraum (3), wel- 
che mit Hilfe eines elektrischen Abgriffes (5a, 5b) ab- 40 
gegriffen werden, 

wobei mindestens eine der Elektroden (2a, 2b) als im 
wesentlichen unlosiiche Elektrode (2a) zweiter Art 
ausgebildet ist, und 

wobei zumindest die im wesentlichen unlosiiche Elek- 45 
trode (2a) zweiter Art eine Separatoranordnung (7) auf- 
weist, durch welche zumindest die mit dem Absinken 
mechamsch instabiler Entladeprodukte im Zusammen- 
hang stehende Struktur- und/oder Gestaltsanderung der 
Elektrode (2a) beim zyklischen Auf- und Entladen re- 50 
duzierbar ist. 

2. Batterieanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest die im wesentlichen un- 
losiiche Elektrode (2a) zweiter Art zusatzlich eine mit 
einem Oberflachenprofil oder -relief mit einer Mehr- 55 
zahl von Vertiefungen und/oder Erhohungen versehene 
elektrochemisch aktive Schicht (S) aufweist, durch 
welche zumindest die mit dem Absinken mechanisch 
instabiler Entladeprodukte im Zusammenhang ste- 
hende Struktur- und/oder Gestaltsanderung der Elek- 60 
trode (2a) beim zyklischen Auf- und Entladen weiter 
reduzierbar ist. 

3. Wiederaufladbare Batterieanordnung 

mit einer Mehrzahl von Elektroden (2a, 2b) in einem 
mit Elektrolyten (4) gefullten Elektrolytraum (3), wel- 65 
che mit Hilfe eines elektrischen Abgriffes (5a, 5b) ab- 
gegnffen werden, 

wobei mindestens eine der Elektroden (2a, 2b) als im 



wesentlichen unlosiiche Elektrode (2a) zweiter Art 
ausgebildet ist, und 

wobei zumindest die im wesentlichen unlosiiche Elek- 
trode (2a) zweiter Art eine mit einem Oberflachenprofil 
oder -relief mit einer Mehrzahl von Vertiefungen und/ 
oder Erhohungen versehene elektrochemisch aktive 
Schicht (S) aufweist, durch welche zumindest die mit 
dem Absinken mechanisch instabiler Entladeprodukte 
im Zusammenhang stehende Struktur- und/oder Ge- 
staltsanderung der Elektrode (2a) beim zyklischen Auf- 
und Entladen reduzierbar ist. 

4. Batterieanordnung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest die im wesentlichen un- 
losiiche Elektrode (2a) zweiter Art zusatzlich eine Se- 
paratoranordnung (7) aufweist, durch welche zumin- 
dest die mit dem Absinken mechanisch instabiler Ent- 
ladeprodukte im Zusammenhang stehende Struktur- 
und/oder Gestaltsanderung der Elektrode (2a) beim zy- 
klischen Auf- und Entladen weiter reduzierbar ist. 

5. Batterieanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die im we- 
sentlichen unlosiiche Elektrode (2a) zweiter Art als 
Anode ausgebildet ist. 

6. Batterieanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die im we- 
sentlichen unlosiiche Elektrode (2a) zweiter Art als 
Metallelektrode und insbesondere als Zinkelektrode 
ausgebildet ist. 

7. Batterieanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Separa- 
toranordnung (7) mindestens einen feinporigen Separa- 
tor (7a) und/oder einen groBporigen Separator (7b) auf- 
weist. 

8. Batterieanordnung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der feinporige Separator (7a) zum 
Unterdriicken des Austritts von Endadeprodukten der 
Elektrode (2a) aus der Separatoranordnung (7) hinaus 
und/oder des Ausbildens von Kurzschlussen, insbeson- 
dere durch Dendritenbildung wahrend des elektrischen 
Wiederaufladens, ausgebildet ist. 

9. Batterieanordnung nach einem der Anspruche 7 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der groBporige 
Separator (7b) zum im wesentlichen festen Umschlie- 
Ben der Elektrode (2a) ausgebildet ist. 

10. Batterieanordnung nach einem der Anspruche 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der groBporige Se- 
parator (7b) eine erhohte mechanische Stabilitat auf- 
weist, durch welche insbesondere einer Volumenzu- 
nahme der Elektrode (2a) und einer Struktur- und/oder 
Gestaltsanderung wahrend des Ent- und/oder Aufla- 
dens der Batterieanordnung (1) entgegenwirkbar ist. 

11. Batterieanordnung nach einem der Anspruche 7 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der groBporiee 
Separator (7b) eine Vielzahl von Poren, Offnuneen 
oder Kanalen (9) zum Zu- und/oder Abfuhren von 
Elektrolyten (4) zur bzw. von der Elektrode (2a) auf- 
weist. 

12. Batterieanordnung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Poren, Offnungen oder Kanale 
(9) im wesentlichen die gleiche Gestalt aufweisen und 
m etwa homogen auf dem Separator (7b) verteilt anee- 
ordnet sind. 

13. Batterieanordnung nach einem der Anspruche 11 
oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Poren Off- 
nungen oder Kanale (9) wabenartig auf dem Separator 
(7b) angeordnet sind und insbesondere einen kreisrun- 
den, rechteckigen oder sechseckigen Querschnitt auf- 
weisen. 
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14. Batterieanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sepa- 
ratoranordnung (7) und insbesondere der groBporige 
Separator (7b) aus einem elektrisch nicht leitenden Ma- 
terial ausgebildet sind. 5 

15. Batterieanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sepa- 
ratoranordnung (7) im wesentlichen chemisch inert ge- 
geniiber Sauerstoff, konzentrierten Laugen, insbeson- 
dere KOH, Sauren und/oder gegebenenfalls gegen zu- 10 
gesetzte Elektrolytadditive, wie Pb, Hg, Cd, Ca, Sn 
oder andere, ausgebildet ist. 

16. Batterieanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sepa- 
ratoranordnung (7) und insbesondere der groBporige 15 
Separator (7b) gegeniiber erhohten Temperaturen, ins- 
besondere bis 100°C, chemisch stabil ausgebildet sind. 

17. Batterieanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sepa- 
ratoranordnung (7) und insbesondere der groBporige 20 
Separator (7b) einen im wesentlichen kleinen Warme- 
ausdehnungskoeffizienten im Betriebstemperaturbe- 
reich aufweisen. 

18. Verwendung der Batterieanordnung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 17, in einer wiederaufladbaren 25 
Metall/Luftsauerstoff-Batterie und insbesondere in ei- 
ner Zink/LuftsauerstofF-Batterie. 
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